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Tabela 1: Seznam simbolov 
Veličina / oznaka Enota 






































MCR - maksimalno tokovno razmerje 
CF – temenski faktor 
PF – faktor moči 
Upc – dovoljena negotovost meritve 
Ustd – predpisana napetost v standardu 
Im – izmerjen efektivni tok skozi proizvod 
Ra – upornost tokovnega soupora 
Rv – upornost voltmetra 
b – naklon linearne regresije 
Minstr- pogrešek merjenja moči 
Rdgp – izmerjena moč 
Rngp – merilno območje moči 
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Rdgu – izmerjena napetost 
Rngu – merilno območje napetosti 
Mnapetosti – pogrešek merjenja napetosti 
Uraz – vpliv vira napajanja na merilni rezultat 
Umin/max – največja razlika med nominalno in izmerjeno napetostjo vira 
uvir – negotovost zaradi vira napajanja 
upriklop – negotovost zaradi priklopa instrumentov 
Tx – vpliv temperature na merilni rezultat 
Tstd – predpisana temperatura v standardu 
Tmin/max - največja razlika med nominalno in izmerjeno temperature 
Tinst – pogrešek meritve temperature zaradi merilnika temperature 
uT – negotovost zaradi temperature 
uskupna – skupna standardna negotovost 









Naša naloga je bila podrobno preučiti evropsko zakonodajo na področju omejevanja nizke 
porabe energije, ki jo predstavljata uredbi evropske komisije št. 1275/2008 in št. 801/2013 in 
s tem povezan referenčni standard za merjenje nizke porabe energije v Evropi in posledično 
tudi v Sloveniji SIST EN 50564. Iz standarda smo razbrali glavne težave in zahteve pri 
merjenju nizke porabe energije. Tako smo se osredotočili predvsem na izbiro primernih 
pogojev za preskušanje, izbiro primernega merilnega instrumenta, pravilen priklop merilnih 
instrumentov, izbiro primerne metode merjenja in izračun merilne negovosti. Kot glavno 
predpostavko smo predvideli, da izbrani parametri bistveno vplivajo na rezultat meritve 
nizke porabe energije. Za izbran proizvod smo nato v treh stanjih (stanje izključenosti, stanje 
pripravljenosti, aktivno stanje) primerjali vplive zgoraj omenjenih parametrov na končni 
merilni rezultat. V analizi smo vse dobljene rezultate ovrednotili s stališča standarda in za 
vsakega izmed njih ugotavljali skladnost. 
 






Our task was to study European legislation in the field of low power energy  consumption 
which is covered by the Directive of European commission 1275/2008 and 801/2013 in 
conjunction with the relevant European and consequently Slovenian standard for low power 
measurement SIST EN 50564. From it we extracted the main problems and requirements 
and  compared it to each other. We focused mainly on suitable conditions for testing, 
suitable measurement instrument selection, correct connection of the measuring 
instrument, suitable selection of method for measurement and measurement uncertainty 
calculation. Our main assumption was, that this parameters significantly affect low power 
measurement. Furthermore we compared influences of those parameters on final 
measuring result for a selected load in three different energy states (stand by mode, off 
mode, active mode). In the analysis we compared all the results and identified their 
compliance with the standard.  
 




1.1 Merjenje moči 
Električno moč merimo s pomočjo instrumenta imenovanega vatmeter. Za izračun električne 
moči mora biti le ta sposoben meriti napetost in tok. Poznamo elektrodinamične, 
elektronske, kazalne in digitalne vatmetre. Na shemi vatmeter narišemo kot je prikazano na 
sliki 1, kjer sta lepo vidni napetostna in tokovna veja vatmetra. Pri kazalnih tipih vatmetrov je 
potrebno v posamezni veji dodatno vezati še ampermeter in voltmeter, ki kažeta ali je 
posamezna veja morda preobremenjena, s tem pa preprečimo uničenje instrumenta. 
 
Slika 1: Shematski prikaz priključitve vatmetra 
Moderni digitalni  vatmetri, ki so trenutno v množični uporabi delujejo na principu vzorčenja. 
Tok in napetost odčitajo nekaj tisočkrat na sekundo, nato pa pomnožijo odčitke in rezultat 
povprečne vrednosti meritev čez vsaj en cikel je realna moč [1]. Imajo tudi zmožnost prikaza 
različnih informacij o meritvi kot so efektivni tok, temenski tok, efektivna napetost, 
temenska napetost, efektivna moč, navidezna moč, faktor moči. Za potrebe merjenja jih je 
možno povezati tudi z ustrezno programsko opremo, s katero pridobimo nove zmožnosti za 
merjenje in analizo.  
4 
 
1.2 Poraba električne energije 
Varčevanje z energijo in energetska učinkovitost sta v Evropi v današnjem času izredno 
popularni temi. Kljub mnogim ukrepom in željam, da bi porabo električne energije zmanjšali, 
le ta še vedno narašča in bo naraščala mnogo hitreje v primerjavi z ostalimi energijskimi viri v 
naslednjih letih. 40 % vse energije, ki jo porabimo, je danes v obliki električne energije, ta 
številka pa bo do leta 2040 zrasla na 60 % [2]. Pomemben del porabe električne energije 
prinaša tudi ti. poraba v stanju pripravljenosti. Ta nastopi takrat, ko aparat ne opravlja svoje 
primarne funkcije. Ko naprimer izklopimo televizijo, le ta še vedno porablja nekaj malega 
energije, za napajanje infrardečega sprejemnika za daljinski upravljalnik in za kontrolna LED 
svetila. Veliko naprav je mnogo več časa v stanju pripravljenosti kot pa v aktivni uporabi. 
Izgube v stanju pripravljenosti in izključenosti so prisotne pri večini električnih in elektronskih 
izdelkov, ki se prodajajo v EU, letna poraba električne energije v EU pa je bila leta 2005 
zaradi izgub v stanju pripravljenosti in izključenosti ocenjena na 47 TWh, kar ustreza 19 Mt 
(milijonov ton) emisij CO2. Če ne bodo sprejeti posebni ukrepi, se bo poraba do leta 2020 
predvidoma povečala na 49 TWh [3]. Težave zaradi porabe električne energije v stanju 
pripravljenosti so se začele pojavljati v sredini 80-ih let, zaradi razvoja tehnologije in 
dizajniranja [4]. International Energy Agency (IEA) ocenjuje, da je poraba v stanju 
pripravljenosti odgovorna za 10 % celotne porabe električne energije v gospodinjstvih. V 
razvitem svetu pomeni to od 20 do 60 W na uro v vsakem gospodinjstvu. To pa pomeni 1 % 
vseh emisij ogljikovega dioksida na svetu [5]. Tabela 2 predstavlja globalno porabo električne 
energije v stanju pripravljenosti v gospodinjstvih. Prvi stolpec predstavlja državo, za katero 
so navedeni podatki, drugi stolpec ocenjen odstotek porabe v stanju pripravljenosti gleda na 
celotno porabo električne energije in tretji stolpec koliko W/h to znaša.  
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Za zmanjšanje porabe v stanju pripravljenosti se zato zavzema vedno več svetovnih držav in 
skupnosti, ki so za ta namen sprejele različne ukrepe in uredbe. US Enviromental Protection 
Agency (EPA) je sprejela znak Energy Star za naprave, ki v stanju pripravljenosti porabijo 
manj kot 1 W oziroma 0,5 W. V ZDA je bil že leta 2001 s stani predsednika Georga W. Busha 
sprejet ti. izvršilni ukrep Bele hiše, ki govori o globalni porabi v stanju pripravljenosti manj 
kot 1 W [5]. V Evropski Uniji se tematike porabe energije loteva direktiva evropskega 
parlamenta in sveta 2005/32/ES, porabe energije v stanju pripravljenosti za elektronske in 
električne gospodinjske in pisarniške naprave pa uredba evropske komisije št. 1275/2008 in 
nadgradnja št. 801/2013. 
1.3 Uredba evropske komisije št. 1275/2008 
1.3.1 Splošen pregled uredbe 
Vsi  podatki, ki so navedeni v tem poglavju so prepisani dobesedno iz uredbe evropske 
komisije št. 1275/2008 iz dne 17. decembra 2008 [3]. Standard EN 50564 ne določa nobenih 
mej oz. maksimalne porabe moči posameznih naprav. Vsebuje le navodila in priporočila, ki se 
je potrebno držati pri merjenju nizkih moči. Znotraj Evropske unije maksimalno porabo 
energije določa uredba št. 1275/2008 evropske komisije z dne 17. decembra 2008, ki govori 
o izvajanju Direktive Evropskega parlamenta 2005/32/ES glede zahtev za okoljsko primerno 
zasnovo za porabo energije pri električni in elektronski gospodinjski ter pisarniški opremi v 
stanju pripravljenosti in izključenosti. 
Evropska komisija je opravila pripravljalno študijo, v kateri je preučila tehnične, okoljske in 
ekonomske vidike izgub v stanju pripravljenosti in izključenosti. Študija je bila pripravljena z 
interesnimi skupinami in zainteresiranimi stranmi iz EU in tretjih držav. S pomočjo uredbe št. 
1275/2008 želi EU na trgu uveljaviti naprednejše in varčnejše tehnologije, ki omogočajo 
izboljšanje energetske učinkovitosti v stanju pripravljenosti in izključenosti, kar bi po ocenah 
do leta 2020 prihranilo 35 TWh energije v primerjavi s scenarijem brez sprememb. Uredba se 
konkretno nanaša na električno in elektronsko gospodinjsko in pisarniško opremo. V direktivi 
je deklarirano, da je električna in elektronska gospodinjska in pisarniška oprema izdelek, ki 
rabi energijo in ki: 
(a) je v prosti prodaji kot posamezna funkcionalna enota ter je namenjen končnemu 
uporabniku; 
(b) je na seznamu izdelkov, ki rabijo energijo; 
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(c) je za predvideno delovanje odvisen od dovajanja energije iz električnega omrežja ter 
(d) je zasnovan za uporabo, pri kateri nazivna napetost znaša 250 V ali manj, in sicer tudi 
takrat, kadar se trži za uporabo, ki ni namenjena gospodinjski ali pisarniški uporabi. 
1.3.2 Omejitve moči 
Omejitve moči, ki jih določa uredba, vstopajo v veljavnost postopoma na določene datume.  
1. Eno leto po začetku veljavnosti uredbe (17.12.2009): 
(a) poraba električne energije v „stanju izključenosti“: 
poraba električne energije v katerem koli stanju izključenosti opreme ne sme presegati 1,00 
W; 
(b) poraba električne energije v „stanju pripravljenosti“: 
poraba električne energije v katerem koli stanju opreme, ki ima samo funkcijo ponovnega 
vklopa ali funkcijo ponovnega vklopa in zgolj prikaz omogočene funkcije ponovnega vklopa, 
ne sme presegati 1,00 W. 
Poraba električne energije v katerem koli stanju opreme, ki ima samo prikaz informacij ali 
stanja na zaslonu ali kombinacijo funkcije ponovnega vklopa in prikaza informacij ali stanja 
na zaslonu, ne sme presegati 2,00 W; 
(c) možnost stanja izključenosti in/ali pripravljenosti: 
če to ni neprimerno za predvideno uporabo, mora oprema zagotavljati stanje izključenosti 
in/ali pripravljenosti in/ali drugo stanje, ki ne presega zahtev za porabo električne energije v 
stanju izključenosti in/ali pripravljenosti, kadar je oprema povezana z električnim omrežjem. 
2. Štiri leta po začetku veljavnosti uredbe (17.12.2012): 
(a) poraba električne energije v „stanju izključenosti“: 
poraba električne energije v katerem koli stanju izključenosti opreme ne sme presegati 0,50 
W; 
(b) poraba električne energije v „stanju pripravljenosti“: 
poraba električne energije v katerem koli stanju opreme, ki ima samo funkcijo ponovnega 
vklopa ali funkcijo ponovnega vklopa in zgolj prikaz omogočene funkcije ponovnega vklopa, 
ne sme presegati 0,50 W. 
Poraba električne energije v katerem koli stanju opreme, ki zagotavlja samo prikaz informacij 
ali stanja na zaslonu ali kombinacijo funkcije ponovnega vklopa in prikaza informacij ali 
stanja na zaslonu, ne sme presegati 1,00 W; 
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(c) razpoložljivost stanja izključenosti in/ali pripravljenosti: 
če to ni neprimerno za predvideno uporabo, mora oprema zagotavljati stanje izključenosti 
in/ali pripravljenosti in/ali drugo stanje, ki ne presega zahtev za porabo električne energije v 
stanju izključenosti in/ali pripravljenosti, kadar je oprema povezana z električnim omrežjem; 
(d) upravljanje porabe energije: 
če to ni neprimerno za predvideno uporabo, mora oprema, kadar ne izvaja glavne funkcije ali 
kadar od njenih funkcij niso odvisni drugi izdelki, ki rabijo energijo, zagotavljati funkcijo 
upravljanja porabe energije ali podobno funkcijo, ki opremo po preteku najkrajšega možnega 
časa, ki je ustrezen za njeno predvideno uporabo, samodejno preklopi v 
— stanje pripravljenosti ali 
— stanje izključenosti ali 
— drugo stanje, ki ne presega zahtev za porabo električne energije v stanju izključenosti 
in/ali pripravljenosti, kadar je oprema povezana z električnim omrežjem. Funkcijo upravljanja 
porabe energije je treba aktivirati, da deluje.  
Poraba električne energije, določena v točkah 1(a), 1(b), 2(a) in 2(b), se določi na podlagi 
zanesljivega, točnega in ponovljivega merilnega postopka ob upoštevanju splošno 
priznanega zadnjega stanja tehničnega razvoja. V tem preimeru gre za standard EN 50564. 
1.4 Uredba evropske komisije št. 801/2013 [6] 
Evropska komisija se je v uredbi št. 1275/2008 zavezala, da bo v najmanj šestih letih 
pregledala uredbo glede na tehnološki napredek. [3] Uredba Evropske komisije št. 801/2013 
z dne 22. avgusta 2013 tako predstavlja spremembo, nadgradnjo in dopolnitev uredbe št. 
1275/2008 glede na tehnološki napredek. Študija se osredotoča na omrežno povezljivost 
gospodinjske in pisarniške opreme in s tem povezanega stanja omrežne pripravljenosti. 
Študija je odkrila, da je funkcija upravljanja porabe, ki preklopi opremo v omrežno stanje 
pripravljenosti, ko ta ne opravlja svoje glavne funkcije, bistvena za uresničitev možnih 
prihrankov. Omrežno stanje pripravljenosti pomeni stanje, v katerem lahko oprema ponovno 
opravlja svojo funkcijo, potem, ko je bila k temu spodbujena na daljavo prek omrežne 
povezave. 
Uredba dodaja veliko novih opredelitev pojmov, povezanih predvsem z omrežno 
povezljivostjo. Med pomembnejše opredelitve lahko uvrstimo definicijo »omrežne opreme z 
visoko omrežno razpoložljivostjo« (oprema HiNA), ki pomeni opremo, pri kateri ima glavno 
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funkcijo ena ali več, ampak nobena druga, od naslednjih funkcij: usmerjevalnik, omrežno 
stikalo, brezžična dostopna točka, vozlišče, modem, telefon VoIP, videotelefon.  
Uredba št. 801/2013 doda dodatno k uredbi št. 1275/2008 še naslednje omejitve porabe 
moči: 
Od 1.1. 2015: 
- poraba energije v omrežnem stanju pripravljenosti: poraba energije opreme HiNA ali 
opreme s funkcijami HiNA v omrežnem stanju pripravljenosti, v katero jo preklopi funkcija 
upravljanja porabe ali podobna funkcija, ne sme presegati 12,00 W. Poraba energije druge 
omrežne opreme v omrežnem stanju pripravljenosti, v katero jo preklopi funkcija upravljanja 
porabe ali podobna funkcija, ne sme presegati 6,00 W. 
Od 1.1. 2017: 
- poraba energije v omrežnem stanju pripravljenosti: poraba energije opreme HiNA ali 
opreme s funkcijami HiNA v omrežnem stanju pripravljenosti, v katero jo preklopi funkcija 
upravljanja porabe ali podobna funkcija, ne sme presegati 8,00 W. Poraba energije druge 
omrežne opreme v omrežnem stanju pripravljenosti, v katero jo preklopi funkcija upravljanja 
porabe ali podobna funkcija, ne sme presegati 3,00 W. 
Od 1.1. 2019: 
- poraba energije omrežne opreme, ki ni oprema HiNA, ali opreme, ki ni oprema s funkcijami 
HiNA, v omrežnem stanju pripravljenosti, v katero jo preklopi funkcija upravljanja porabe ali 




2. Standard EN 50564 
2.1 Obseg standarda 
Standard EN 50564 (Električna in elektronska gospodinjska in pisarniška oprema – Meritev 
majhne porabe energije) opisuje metode za merjenje porabe električne energije za vrsto 
električnih gospodinjskih aparatov in električne pisarniške opreme [7]. V standardu so 
zapisane:  
-  težave pri merjenju nizke porabe energije (nekaj W ali manj), 
-  zahteve za preskušanje enofaznih naprav z nazivno napetostjo od 100 V a.c. do 250 V a.c. z 
nekaj popravki pa lahko standard uporabimo tudi za trifazne naprave, 
- standard je lahko v pomoč pri določanju energetske učinkovitosti naprav v povezavi z 
drugimi, bolj specifičnimi standardi. 
Standard EN 50564 ne: 
- specificira varnostnih zahtev, 
- specificira minimalnih zahtev za zmogljivost naprave, 
- postavlja maksimalnih meja za porabo energije, 
- vsebuje limitnih vrednosti za preverjanje skladnosti z zakonodajnimi zahtevami. 
2.2 Nekatere definicije 
Stanja delovanja – stanje, ki nima funkcije, eno funkcijo ali kombinacijo funkcij. 
Nizko energijsko stanje – stanje, ki spada v enega izmed naslednjih stanj:  
           - stanje izključenosti, 
- stanje pripravljenosti. 
Stanje izklučenosti – stanje kjer je naprava povezana na električno omrežje, vendar nam ne 
zagotavlja nobene funkcije [3]. 
Stanje pripravljenosti – stanje, kjer je naprava povezana na električno omrežje, ki ji 
zagotavlja da lahko deluje in ima samo naslednji funkciji ki lahko trajata v neskončnost: 
funkcija reaktivacije, prikaz informacije o trenutnem stanju naprave [3]. 
Aktivno stanje - stanje kjer je naprava povezana na električno omrežje in je aktivna vsaj ena 




2.3 Pogoji za preskušanje 
Preskusni prostor: temperatura okolice mora biti vzdrževana na (23 ± 5)°C. Hitrost zraka v 
okolici naprave mora biti manjša od 0,5 m/s. Če ima naprava senzor za svetlobo, ki kakorkoli 
vpliva na porabo energije, morajo biti preskusi narejeni pri kontrolirani osvetlitvi (vplive 
razberemo iz preskusne procedure ali navodil za uporabo). Če raven osvetlitve ni predpisana 
mora biti le ta med 300 in 10 lx. 
Napajanje: za enofazne naprave: napetost: 230 V ± 1% 
                                                   frekvenca: 50 Hz ± 1% 
                     za trifazne naprave: napetost: 400 V ± 1% 
                                                     frekvenca: 50 Hz ± 1% 
Napajalna napetost mora imeti čisto sinusno obliko. Če so za določeno napravo kjerkoli 
specificirane drugačne nazivne napajalne vrednosti, morajo biti le te upoštevane. Da 
zadostimo pogojem je potrebno uporabiti stabiliziran napajalnik. 
2.4 Instrumenti za merjenje moči 
Negotovost meritve 
Največja dovoljena negotovost metitve je odvisna od velikosti in karakteristike proizvoda. 
Ključna karakteristika proizvoda, ki nam določa maksimalno dovoljeno negotovost je 
maksimalno tokovno razmerje (MCR). MCR izračunamo kot je prikazano v enačbi (1). 
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CF je izmerjen najvišji tok proizvoda, deljen  z izmerjeno srednjo vrednostjo toka, ki teče v 
proizvod.   
PF je karakteristika moči, ki se troši na proizvodu. Gre za razmerje med izmerjeno realno in 
navidezno močjo. 
- Dovoljena negotovost za MCR ≤ 10: za izmerjene moči večje ali enake 1,0 W je največja 
dovoljena relativna negotovost enaka ali manjša kot 2% izmerjene moči pri stopnji zaupanja  
95 %. Za izmerjene moči, ki so manjše od 1,0 W je največja dovoljena absolutna negotovost 
merilne opreme manjša ali enaka 0,02 W pri stopnji zaupanja 95 %. 
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To velja za izmerjene moči, ki so večje ali enake 1,0 W pri stopnji zaupanja 95 %. Pri močeh 
manjših od 1,0 W je največja dovoljena absolutna negotovost večja izmed teh dveh 
vrednosti: 0,02 W ali prej izračunana vrednost pri stopnji zaupanja 95 %. Za boljšo 
preglednost so vse omejitve merilne negotovosti zbrane v tabeli 3. Te omejitve se upošteva, 
kadar uporabljamo metodo akumulirane energije. 
Tabela 3: Omejitve merilne negotovosti 






≥ 1 W 
< 1 W 
≥ 1 W 
< 1 W 
≤ 2 % 
≤ 0,02 W 
Upc (enačba 2) 
 0,02 W ali Upc 
Frekvenčni odziv 
Instrument mora biti sposoben zadostiti pogojem iz prejšne točke kadar meri DC napetost ali 
AC napetost pri frekvencah od 10 Hz do 2000 Hz. 
Dolgo povprečenje 
Instrument mora biti sposoben zagotavljati:  
- merjenje povprečne moči čez katerikoli določen časovni interval, 
- integriranje energije čez katerikoli določen časovni interval. 
2.5 Meritev 
Namen preskusnih metod je določiti porabo moči v trenutnem stanju, ki je lahko stalen ali pa 
je časovno omejen. Stanje se šteje kot stalno, kadar je nivo moči konstanten, ali kadar se več 
nivojev moči pojavlja v enakih neskončnih zaporedjih. 
2.5.1 Priprava proizvoda 
Preskusi opisani v standardu morajo biti narejeni na enem samem vzorcu. Na preskušanje 
mora biti proizvod pripravljen v skladu z navodili za uporabo, razen če le ta prihajajo navskriž 
s standardom EN 50564. Če navodila za uporabo niso na voljo, potem morajo biti 
uporabljene tovarniške oz. ponastavljene vrednosti nastavitev. Za pričetek preskušanja je 
potrebno upoštevati naslednje korake: 
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- odstranimo proizvod iz embalaže, 
- preberemo navodila za uporabo in konfiguriramo izdelek v skladu z njimi, 
- določimo ali ima naprava senzorje ki vplivajo na delovanje (npr. svetlobni senzor), 
- določimo ali naprava vsebuje baterije ali vezje za polnjene baterij. Za taka vezja velja, da je 
porabljena moč v stanju izključenosti in stanju pripravljenosti izmerjena, kadar smo 
preprečili, da se baterije med preskušanjem polnijo (npr. tako da odstranimo baterijo, kjer je 
to mogoče) ali kadar je moč v stanju vzdrževanja in se izmeri takrat, ko so baterije 
popolnoma napolnjene in vstavljene v napravo, 
- izvedemo preskušanje na izbranem stanju naprave,  
- vsako preskušano stanje moramo umestiti v eno izmed stanj nizke porabe ali v kakšno 
drugo stanje. 
2.5.2 Postopek 
V okviru standarda EN 50564 je poraba moči določena z: 
- metodo vzorčenja: z uporabo instrumenta, ki shranjuje meritve moči v stalnih intervalih 
skozi celoten čas merjenja. Vzorčenje je prednostna metoda merjenja za vsa stanja naprave 
in za vse proizvode iz tega standarda. Za stanja, kjer se moč ciklično spreminja, ali za stanja z 
omejenim trajanjem je vzorčenje edina dovoljena metoda. 
- metodo povprečenja: kadar je stanje in posledično moč stabilna. S povprečenjem merlinih 
rezultatov v določenem času ali s spremljanjem porabe energije in deljenje le te s časom. 
- direktno metodo: kadar je stanje in posledično moč stabilna. Z direktnim odčitavanjem 
merilnih rezultatov. 
2.5.3 Metoda vzorčenja 
Metoda se uporablja takrat, kadar moč ni stabilna, ali kadar je stanje časovno omejeno. Prav 
tako je to najhitrejša metoda kadar je stanje stabilno. Metodo lahko uporabimo za vsa stanja 
in je priporočljiva za vse meritve v okviru standarda EN 50564. Uporabljena mora biti v 
primeru dvomov glede obnašanja naprave. 
Napravo priključimo na omrežje in na merilni instrument. Izberemo stanje, ki ga želimo 
izmeriti in pričnemo z meritvijo. Moč mora biti, skupaj z ostalimi ključnimi parametri, kot sta 
napetost in tok, merjena v rednih intervalih manjših od 1 s. 
Kadar poraba moči znotraj stanja ni ciklična, povprečno moč določimo takole: 
- naprava mora biti priključena vsaj 15 min, to je celotna perioda, 
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- vse meritve iz prve tretjine cikla so vedno zavržene. Meritve iz preostalih dveh tretjin so 
uporabljene za določitev stabilnosti, 
- stabilnost je odvisna od zadnjih dveh tretjin celotne periode. Za vhodno moč manjšo ali 
enako od 1 W o stabilnosti govorimo, kadar ima linearna regresija preko vseh meritev 
manjše spreminjanje od 10 mW/h. Za vhodne moči večje od 1 W je stabilnost dosežena, ko 
je linearna regresija manjša od 1 % izmerjene vhodne moči na uro, 
- kadar stabilnost v 15 minutah ni dosežena, je celoten čas raztegnjen dokler zgornji pogoji 
niso izpolnjeni (še vedno velja pravilo drugih dveh tretjin), 
- ko je stabilnost dosežena, za rezultat vzamemo zadnji dve tretjini celotnega cikla. 
Stanja za katera vemo (npr. iz navodil za uporabo), da niso ciklična in se jim poraba moči 
spreminja morajo biti merjena dovolj dolgo, da se kumulativno povprečje vseh točk 
izmerjenih v zadnjih dveh tretjinah nahaja znotraj pasu ±0,2 %. Pri preskušanju takšnih 
naprav, celoten čas ne sme biti manjši od 60 minut. 
Kadar je moč znotraj stanja ciklična (npr. konice moči na vsakih nekaj minut/ur), je 
povprečna moč preko minimalno štirih polnih ciklov izračunana na sledeči način: 
- naprava mora biti za začetek priključena vsaj 10 minut, meritve v tem času so zavržene, 
- naprava mora biti nato priključena dovolj časa, da obsega dve primerjalni periodi, kjer mora 
vsaka perioda vsebovati vsaj dva cikla in mora trajati vsaj 10 minut (primerjalne periode 
morajo vsebovati enako število ciklov), 
- izračunamo povprečno moč za vsako primerjalno periodo, 
- izračunamo srednjo vrednost vsake primerjalne periode v urah, 
- stabilnost je dosežena, kadar ima razlika moči med dvema primerjalnima periodama 
deljena z izračunano časovno razliko manjši naklon kot: 
-10 mW/h za naprave ki imajo vhodno moč manjšo ali enako 1 W, 
-1 % izmerjene moči na uro, za naprave ki imajo vhodno moč večjo do 1 W, 
- ko dosežemo stabilnost, moč določimo kot povprečje vseh meritev iz obeh primerjalnih 
period. 
Kadar cikli niso stabilni ali pa so nepravilni, je potrebno pridobiti dovolj podatkov, da 
zadostno okarakteriziramo porabo moči stanja (priporočeno je izmeriti vsaj 10 ciklov). Stanja 
za katera vemo (npr. iz navodil za uporabo), da so časovno omejena, morajo biti merjena 
celoten čas. Rezultati takšnih stanj morajo biti podani kot poraba energije (Wh) in čas 
trajanja skupaj z opozorilom, da je stanje časovno omejeno. Za naprave, kjer se pojavlja več 
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posameznih stanj v stalnem zaporedju, je vsako posamezno stanje določeno po tej točki 
(metoda vzorčenja).  
2.5.4 Metoda povprečenja 
Ta metoda ni dovoljena za ciklične naprave ali za stanja z omejenim časom trajanja. Napravo 
priključimo na omrežje in na merilni instrument. Izberemo stanje, ki ga želimo izmeriti in 
pričnemo z meritvijo. Napravo pustimo priklopljeno vsaj 30 minut za gospodinjske aparate in 
vsaj 10 minut za ostale naprave, razen če ni drugače specificirano v za napravo 
specificiranem standardu, in ocenimo stabilnost dveh sosednjih period. Povprečno moč v 
izbrani merilni periodi določimo po metodi povprečne moči ali akumulirane energije na 
sledeči način: 
- izberemo dve primerjalni periodi, ki sta dolgi vsaj 10 minut (periodi naj bosta približno 
enako dolgi), zabeležimo začetek in trajanje obeh period; 
- določimo povprečno moč obeh period, 
- stabilnost je dosežena, kadar ima razlika moči med dvema primerjalnima periodama 
deljena s časovno razliko srednjih točk manjši naklon kot: 
-10 mW/h za naprave, ki imajo vhodno moč manjšo ali enako 1 W, 
-1 % izmerjene moči na uro, za naprave, ki imajo vhodno moč večjo do 1 W, 
- kadar zgornji kriterij ni izpolnjen, dodamo daljše periode približno enakega trajanja, dokler 
kriterij ni izpolnjen, 
- ko dosežemo stabilnost je povprečna moč določena kot povprečje vseh meritev iz obeh 
primerjalnih period, 
- kjer stabilnosti ne moremo doseči v 30 minutah za obe primerjalni periodi, moramo 
uporabiti metodo vzorčenja. 
Pristop s povprečno močjo: kadar merilni instrument lahko meri resnično povprečno moč čez 
celotno izbrano periodo, mora biti perioda dolga vsaj 10 minut. 
Pristop z akumulirano energijo: kadar merilni instrument lahko meri energijo čez celotno 
izbrano periodo, mora biti perioda dolga vsaj 10 minut. Integracijska perioda mora biti taka, 
da ima celotna izmerjena vrednost energije in časa vsaj 200 kratno ločljivost merilnega 




2.5.5 Metoda neposrednega odčitavanja z merilnika 
Direktno metodo lahko uporabimo samo v primerih, kjer se stanje ne spreminja in so meritve 
moči na instrumentu stabilne. Metoda ne sme biti uporabljena za namen preverjanja. 
Katerikoli rezultat pridobljen z metodo povprečenja ali metodo vzorčenja ima prednost pred 
rezultatom pridobljenim s to metodo.  
Porabo moči z direktno metodo določimo takole: 
- napravo priključimo na omrežje in na merilni instrument, ter izberemo stanje, ki ga želimo 
meriti, 
- napravo pustimo delovati vsaj 30 minut. Če je moč stabilna jo odčitamo iz instrumenta, če 
pa moč še vedno varira, čas 30 minut podaljšamo, dokler ne dosežemo stabilnosti, 
- po času, ki ni manjši od 10 minut, odčitamo moč še enkrat in zabeležimo čas ki je potekel 
med meritvama v urah, 
- kot rezultat uporabimo povprečje obeh meritev, če je razlika obeh odčitkov deljena s 
časovnim intervalom med meritvama manjša kot: 
- 10 mV/h za naprave, ki imajo vhodno moč manjšo ali enako 1 W, 
- 1 % izmerjene vhodne moči na uro, za naprave kjer je vhodna moč večja od 1 W. 
2.6 Poročilo o preskusu 
Standard vsebuje tudi navodila in minimalne zahteve, kaj mora vsebovati preskusno 
poročilo. 
Podrobnosti naprave 
- blagovna znamka, tip, model in serijska številka, 
- opis naprave, 
- nazivna napetost in frekvenca, 
- podatki o proizvajalcu označeni na napravi,  





- temperatura okolice, 
- preskusna napetost in frekvenca, 
- celotna harmonična popačitev v napajalnem sistemu, 
- informacije in dokumentacija o merilnih instrumentih, razporeditvi in tokokrogih 
uporabljenih pri električnem preskušanju. 
Izmerjeni podatki, za vsako stanje sistema 
- opis stanja in dokumentacija, ki opisuje kako je bilo stanje doseženo, 
- zaporedje dogodkov, da pridemo do stanja kjer naprava sama zamenja stanje, 
- povprečna moč v vatih zaokrožena na drugo decimalno mesto. Za bremena večja ali enak 
10 W pa vsaj na tri številska mesta, 
- izračunana negotovost merilnega rezultata zaradi merilnega instrumenta, 
- uporabljena merilna metoda, 
- interval vzorčenja, celotni čas meritve in čas stabilnosti (za metodo vzorčenja), 
- akumulirano energijo in periodo meritve (za metodo povprečenja), 
- energijo in trajanje stanja, ki je časovno omejeno. Dokumentacijo, ki opisuje vzorec za 
stanja ki se avtomatično ponavljajo, 
- opombe, ki zadevajo delovanje naprave, 
- vplive okolja, kot naprimer osvetljenost za naprave kjer le to vpliva nan njihovo delovanje, 
- umestitev izmerjenega stanja v eno izmed kategorij. 
Podrobnosti preskusa in laboratorija 
- številka/referenca preskusnega poročila, 
- datum preskusa, 
- ime in naslov laboratorija, 
- preskuševalec/preskuševalci. 
3. Težave pri merjenju nizkih moči 
3.1 Splošno 
Pri merjenju nizkih moči (navadno 1 W ali manj) lahko naletimo na več težav. Večinoma se 
nanašajo na zmožnost merilnega instrumenta za pravilno odzivanje na nesinusne oblike 
tokov, ki so pogosto prisotni v stanjih nizke porabe. 
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V mnogih stanjih nizke porabe, naletimo na nesinusne oblike tokov, zato je potrebno 
zagotoviti instrument, ki ima frekvenco vzorčenja dovolj hitro, da ujame neobičajne oblike 
toka (npr. pulzi, konice). Da lahko določimo moč, mora merilni instrument pomnožiti 
trenutno vrednost toka in napetosti več stokrat v enem ciklu (približno na 15 ms). Večina 
današnjih digitalnih merilnikov akumulira te vrednosti in na zaslonu prikaže le povprečno 
moč na vsako sekundo ali dve. Pomembno je vedeti, da imamo pri mnogo napravah v stanju 
nizke porabe opravka z močmi manjšimi od 1 W. To je delno zaradi nizkih tokov, delno pa 
zato, ker je oblika toka precej drugačna od oblike napetosti. 
3.2 Vpliv temenskega faktorja 
Temenski faktor je določen kot razmerje med najvišjo izmerjeno vrednostjo toka/napetosti 
in srednjo vrednostjo toka/napetosti. Za čisto sinusno obliko je vrednost temenskega 
faktorja 1,414, medtem ko je za konstantno enosmerno obremenitev vrednost 1,0.  
Med meritvijo je bistvenega pomena, da je zmožnost temenskegaa faktorja merilnika večja 
od dejanskega temenskega faktorja proizvoda, saj v nasprotnem primeru ne bomo dobili 
pravilne temenske vrednosti in bo integracija za izračun moči napačna. Večina merilnikov 
ima vrednost temenskega faktorja (ali dovoljen najvišji tok) zapisan v navezavi z ustreznim 
merilnim območjem. Temenski faktor merilnika se ponavadi izboljša, kadar je breme majhno 
v primerjavi z izbranim merilnim območjem. Pozorni pa moramo biti, da izbrano območje ni 
preveliko, saj točnost meritve pade zaradi ločjivosti in se posledično poveča negotovost.  
Če želimo opraviti meritve v skladu s standardom, potrebujemo merilnik, ki nam signalizira 
»izven območja«, če temenska vrednost toka preseže izbrano merilno območje. Za stanja 
nizke porabe je tipično, da ima tok temenski faktor v območju med 3 in 10, včasih celo več, 
zato je pomembno, da zagotovimo takšno območje, da se indikacija »izven območja« ne bo 
pojavila. 
 
3.3 Vpliv nizkega faktorja moči 
Proizvodi z nizkim faktorjem moči lahko povečajo negotovost meritve na več načinov. 
Proizvod z majhnim faktorjem moči ima veliko večjo navidezno moč (VA) kot resnično moč 
(W). Da lahko natančno izmerimo relativno velike temenske tokove, brez da bi zašli v »izven 
območja« stanje merilnika, je ponekod potrebno povečati merilno območje instrumenta, 
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ampak ker je realna moč še vedno nizka, to pomeni da instrument deluje le v majhnem 
odstotku območja moči. Posledično se nam zaradi tega poveča negotovost. 
Druga težava je, da lahko nizek faktor moči prinese direktno negotovost v meritev moči 
zaradi delovanje samega merilnega instrumenta. Ta efekt ima različen vpliv od instrumenta 
do instrumenta, v odvisnosti od tega kako faktor moči proizvajalec vključi v specifikacije. 
Efekt je najbolj opazen, kadar je faktor moči zelo nizek. 
3.4 Naprave z velikimi X kondenzatorji 
Nekateri proizvodi imajo med fazo in nevtralnim vodnikom kondenzatorje (ti. X 
kondenzatorji) za zmanjšanje elektro-magnetnih motenj. Če so ti kondenzatorji dovolj veliki 
ima lahko vhodni tok sinusno obliko ampak je izven faze z vhodno napetostjo, kar pomeni da 
je izračunana navidezna moč mnogo večja od izmerjene realne moči. V takšnih primerih je 
potrebno izbrati tako merilno območje da instrument nikoli ne preide v stanje »izven 
območja«. Pravtako moramo paziti da je kriterij za merilno negotovost izpolnjen. 
3.5 Vpliv konic in nihanj zaradi proizvoda 
Konice in nihanja v močnostnih ravneh se lahko pojavijo za kratek čas v nekem določenem 
stanju. Če želimo ujeti te konice, moramo paziti da na merilniku nastavimo pravilno 
območje. Če imajo konice zelo kratek čas trajanja (nekaj ns), jih lahko ignoriramo, saj na 
izmerjeno moč ne vplivajo kritično. 
4.  Izbira merilnega instrumenta 
Merilni instrument mora izpolnjevati naslednje zahteve: 
- možnost meriti realno moč, efektivno napetost in tok, temenski tok, 
- ločljivost vsaj 1 mW ali bolje, 
- zmožnost tokovnega temenskega faktorja vsaj 3 ali več, 
- minimalno tokovno območje 10 mA ali manj, 
- zmožnost vzorčenja čez celotni čas meritve v enakomernih časovnih intervalih, tako da so v 
končnem merilnem izračunu zajeti vsi podatki, 
- zmožnost signaliziranja »izven območja«, 
- zmožnost izklopa samodejne nastavitve merilnega območja. 
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Pri izbiri instrumenta je potrebno upoštevati vpliv več različnih parametrov na celotno 
negotovost meritve. Faktorji kot so faktor moči, temenski faktor, poleg običajnih kot so 
negotovost napetosti, toka, in moči imajo lahko vpliv na skupno negotovost odčitka 
instrumenta. Nekatere naprave imajo lahko faktorje moči le 0,05 in temenske faktorje tudi 
do 10 (in več za majhna kapacitivna bremena).  
V skladu s standardom EN 50564, naprave merimo določeno časovno periodo, da določimo 
porabo moči in da preverimo, če v tem času pride do kakšnih sprememb v porabi moči. 
Pomembno je torej, da je instrument sposoben konsistentno spremljati moč skozi določeno 
časovno obdobje. Variacija meritve moči mora biti manjša od 0,1 % čez 8 ur, kadar merimo 
kalibrirano breme s porabo približno 1 W. Prav tako moramo slediti napotkom proizvajalca 
za ogrevanje in priklaplanje merilne opreme. 
Ločljivost instrumenta ima lahko velik vpliv na skupno negotovost meritve, če rezultata ni 
možno izmeriti točno. Ločljivost instrumenta mora biti vsaj petkrat boljša od skupne 
negotovosti meritve moči, da ima minimalen efekt na skupno negotovost meritve (odvisno 
od primera do primera). 
Najbolj zaželjena lastnost merilnega instrumenta je sposobnost vzorčenja vsaj enkrat na 
sekundo ali hitreje in prikazovanje izmerjene vrednosti na zaslonu v realnem času. Vsi 
pomembni podatki morajo biti na zaslonu prikazani hkrati (napetost, tok, moč...). Včasih je 
zaželjeno tudi, da je merilni instrument sposoben natančno povprečiti moč na željenem 
časovnem intervalu (običajno je to narejeno z interno matematično kalkulacijo). Kot 
alternativa je lahko merilni instrument sposoben integriranja energije preko kateregakoli 
časovnega intervala, z ločljivostjo manjšo ali enako 0,1 mWh in integracijskim časom 
manjšim ali enakim 1 s. 
4.1 Zahteve za frekvenčni odziv (harmoniki) 
Če ima tok obliko sinusa in je v fazi z napetostjo (npr. čisto omsko breme), potem v signalu ni 
prisotnih harmonikov. V primeru nizkih moči, so ponekod oblike toka zelo popačene in se 
lahko tok pojavlja le v obliki kratkih pulzov ali serij le teh. To pomeni, da je oblika toka 
zgrajena iz večjega števila višjih harmonikov, ki so večkratniki osnovne freknvence (50 Hz ali 
60 Hz). Večina digitalnih instrumentov, pri merjenju le teh nima težav. Vsekakor pa je 




Harmonična komponenta vijša od 49-ega harmonika (2450 Hz pri 50 Hz osnovni frekvenci) 
ima v sebi vsebovane zelo malo moči. Merilno območje frekvence na instrumentu mora biti 
zato nastavljeno vsaj na dvakratnik najvišjega harmonika (običajno je to 49-i), ki še bistveno 
doprinese k skupni moči. 
4.2 Zahteve za vzorčenje pri cikličnih in pulzirajočih bremenih 
Nekateri proizvodi se v stanju nizke porabe se obnašajo ciklično ali pulzirajoče. Pri takšnih 
napravah moči ne moremo prebrati naravnost iz instrumenta. V takšnih primerih je 
potrebno uporabiti instrument ki lahko vzorči in shranjuje podatke na 1 s ali hitreje. 
Nekateri proizvodi so lahko ciklični že po naravi in so neko periodo stabilni, nato pa za kratek 
čas preskočijo v višje ali nižje energijsko stanje. Nekateri proizvodi lahko povlečejo 
močnostni pulz v neperiodičnih intevalih. V takšnih primerih moramo pred merjenjem 
podrobno preučiti delovanje, z dolgotrajnim opazovanjem. Kadar se različna energijska 
stanja pojavljajo v regularnem zaporedju, moramo za določitev povprečne moči zajeti vsa. Za 
boljše delovanja naprave, je lahko priročna uporaba osciloskopa. 
Nekatere naprave lahko vstopijo v sekvenco različnih stanj, ki se avtomatsko pojavljajo v 
rednih ciklih. V takšnem primeru mora biti vsako stanje identificirano, izmerjeno in njihovo 
trajanje zabeleženo. 
V nekaterih primerih se moramo zanesti na lastno presojo, ali se v določenem stanju 
pojavljajo ciklične spremembe moči, ali pa v resnici naprava preide v drugo stanje, ki se 
pojavlja periodično. Glavna utež pri določanju tega je, ali lahko pri prehodu v drugo stanje pri 
napravi pridobimo kakšno dodatno funkcijo. Če ja, potem mora biti to stanje tretirano kot 
ločeno stanje. Generalno se ciklične spremembe znotraj posameznega stanja zgodijo za 
nekaj sekund, morda kakšno minuto, medtem ko ločeno stanje lahko traja več deset minut 
ali celo ur. 
4.3 Priklop merilnih instrumentov 
4.3.1 Določitev priključitve 
Da dosežemo željeno točnost in hkrati minimiziramo variabilnost med laboratoriji, je zelo 
pomembno, da vse merilne instrumente priklapljamo na enak način. Vhodna upornost 
instrumenta za merjenje napetosti bo imela končno vrednost in instrument za merjenje toka 
nima povsem nične upornosti. Zato je priporočljivo, da priklop instrumenta povsod 
organiziramo na enak način tako, da minimiziramo notranjo porabo moči. Npr. napetostna 
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meja je pri nizkih močeh priklopljena na strani napajanja, pri višjih močeh pa na strani 
proizvodaa. Za določitev priključitve veljata enačbi 3.1 za merjenje napetosti na strani 
napajanja in 3.2 za merjenje napetosti na strani proizvoda. 
                                                                            √(
 
     
)                                                             (   )  
                                                                              √(
 
     
)                                                              (   ) 
Kjer je: 
- Im  izmerjen efektivni tok skozi proizvod (A); 
- Us napajalna napetost (V); 
- Ra upornost tokovnega soupora (Ω); 
- Rv upornost voltmetra (Ω); 
V praksi se lahko izkaže, da je potrebno pri napravi način priključitve zamenjati za merjenje 
posameznih stanj, kar nam lahko spremeni upornosti. Priključitev moramo zato vsakokrat 
sproti preveriti. 
Nizke moči: merjenje napetosti na strani napajanja 
Po enačbi 3.1 določimo način merjenja napetosti na strani napajanja. V tem primeru 
moramo napetost meriti na napajalni strani merilnika toka v merilniku moči kakor kaže slika 
2. Kadar merimo moči manjše od 1 W, moramo paziti, da zaradi motenj ne dobimo napačnih 
rezultatov. Da se jim izognemo, za priključitev merilnika toka uporabimo čim krajše kable, ki 




Slika 2: Priklop za merjenje nižjih moči 
Višje moči: merjenje napetosti na strani porabnika 
Po enačbi 3.2 določimo način merjenja napetosti na strani porabnika. V tem primeru 
moramo napetost meriti na porabnikovi strani strani merilnika toka v merilniku moči, kakor 
prikazuje slika 3. 
 




5. Meritve in merilna oprema 
Glavna predpostavka našega praktičnega dela je bila, da če spremenimo enega izmed 
parametrov meritve, ki je opisan v standardu EN 50564, potem dobimo končni rezultat ki je 
različen od rezultata dobljenega z meritvijo po vseh predpisih standarda in zato z vidika 
standarda neustrezen. Kot glavne parametre ki vplivajo na meritev smo izbrali uporabo 
različnih instrumentov, vrstni red priklopa tokovne in napetostne veje merilnika, uporaba 
primernih/neprimernih povezav za priklop napetostne in tokovne veje merilnika. Ko smo 
pridobili vse željene rezultate in za njih izračunali razširjene merilne negotovosti, smo jih 
med seboj primerjali in analizirali. 
5.1 Merilna operma 
Za potrebe merjenja, primerjave in analize nizke porabe energije smo uporabili več različnih 
merilnih instrumentov in pripomočkov. Na sliki 4 vidimo uporabljano opremo postavljeno v 
merilno konfiguracijo in sicer: 
- 1) napajalnik Elettrotest CPS/M, 
- 2) merilni računalnik, 
- 3) vzorec na katerem smo izvajali meritve (LCD prikazovalnik), 
- 4) analizator moči YOKOGAWA WT210, 
- 5) analizator moči PPA 1530, 




Slika 4: Uporabljana oprema 
5.1.1 Elettrotest 
Za vir napetosti smo izbrali CPS/M podjetja Elettrotest. Gre za stabiliziran napetostni ali 
tokovni vir, ki nam omogoča nastavitev sinusne napetosti in ima harmonično popačenje 
manjše kot 0,3 % ne glede na priklučeno breme z najvišjo napetostjo 300 V in s stabilnostjo 
napetosti 0,1 % [8]. Kot tak Elettrotest ustreza vsem zahtevam standarda EN 50564.  
5.1.2 LCD prikazovalnik LG 22MB35PU-B 
Za vzorec, na katerem smo izvajali meritve smo izbrali LCD prikazovalnik LG 22MB35PU-B. 
LCD prikazovalniki spadajo pod okrilje direktive št. 1275/2008 evropske komisije in sicer pod 
kategorijo 2: oprema za informacijsko tehnologijo, namenjena predvsem uporabi v 
domačem okolju [3]. 
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5.1.3 Analizator moči  PPA 1530  
Kot enega izmed merilnikov moči smo uporabili trifazni analizator moči PPA 1530 podjetja 
N4L. Analizator moči glede na specifikacije proizvajalca ustreza vsem priporočilom iz 
standarda EN 50564. Na sliki 5 lahko vidimo zadnji priključni del analizatorja, kjer so s 
številkami označeni: 
- 1) priključki napetostne veje faze 1, 
- 2) priključki tokovne veje faze 1, 
- 3) priklop za fazo 2, 
- 4) priklop za fazo 3, 
- 5) USB povezava za priklop analizatorja na merilni računalnik, 
- 6) napajanje instrumenta. 
 
Slika 5: Zadnja priključna stran PPA 1530 
Analizator ima štiri glavne merilne funkcije: analizo moči, analizo harmonikov, osciloskop, 
meritev efektivne napetosti. Za potrebe merjenja smo PPA 1530 preko USB povezave 
povezali z merilnim računalnikom, na katerem je bil naložen program PPAloG, s katerim smo 
tudi izvajali vse meritve. Program omogoča popolno kontrolo merilnega instrumenta, saj z 
njegovo pomočjo izbiramo vse parametre meritev in merjene veličine. Po zaključku meritve 




5.1.4 YOKOGAWA WT210    
Za potrebe merjenja in analize smo uporabili merilnik moči WT210 podjetja Yokogawa. 
Merilnik glede na specifikacije proizvajalca ustreza vsem priporočilom standarda EN 50564. 
Na sliki 6 vidimo zadnjo priključni del merilnika moči WT210, kjer so s številkami označeni:  
- 1) priključek tokovne veje, 
- 2) priključek napetostne veje, 
- 3) priklop RS232 komunikacije, 
- 4) napajanje instrumenta,. 
 
Slika 6: Zadnja priključna stran WT210 
WT210 smo preko RS232 povezave povezali na merilni računalnik, merilnik pa smo krmilili s 
pomočjo programa PCMS. Za razliko od PPAloG je program PCMS že prilagojen merjenju 
nizke porabe in nam ne dovoli samodejne izbire merjenih parametrov, saj ima vse potrebne 
parametre že prednastavljene. Po zaključku meritev izmerjene podatke izvozimo v Excel-ovo 
datoteko, ki je primerna za obdelavo in analizo.  
5.1.5 VOLTCRAFT Energy monitor 4000 Pro D 
Kot tretji merilni instrument smo uporabili merilnik stroškov energije Energy Monitor 
4000PRO, ki ga vidimo prikazanega na sliki 7. Gre za komercialni merilnik porabe, ki ga 




Slika 7: VOLTCRAFT Energy monitor 4000 Pro D 
5.2 Merjenje  
Nalogo merjenja nizke porabe energije smo izvedli v več fazah. Skladno s standardom EN 
50564 smo izbrali različne parametre merjenja, ki jih standard omenja in ki lahko vplivajo na 
rezultat. Tako smo porabo energije na istem preskusnem vzorcu merili v stanju 
pripravljenosti, stanju izključenosti in kot kontrolni preizkus še v aktivnem stanju, kjer je bila 
za zagotovitev enakih pogojev na zaslonu vedno prikazana identična slika. Vse meritve so 
bile narejene znotraj dovoljenega intervala temperature in vlažnosti zraka. Različni 
parametri, ki smo jih uporabili so bili sledeči: 
- uporaba treh različnih merilnih instrumentov, 
- merjenje porabe z napetostno vejo na strani napajanja z urejenimi povezavami, 
- merjenje porabe z napetostno vejo na strani proizvoda z urejenimi povezavami, 
- merjenje porabe z napetostno vejo na strani napajanja in neurejenimi povezavami na 
instrument. 
Uporaba treh različnih merilnih instrumentov 
Za merjenje nizke porabe energije smo uporabili tri različne merilnike. Pri YOKOGAWI WT210 
in PPA 1530 smo imeli napetostno vejo priključeno na strani napajanja (slika 2). Povezave 
med merilnimi instrumentom, napajalnikom in preskusnim vzorcem so bile urejene. Izdelane 
na točno dolžino za najbolj optimalno povezavo vseh merilnih vej in proizvoda, da bi se 
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čimbolj izognili zunanjim vplivom in motnjam. Rezultat meritev smo dobili z metodo 
vzorčenja. Pri merilniku VOLTCRAFT Energy monitor 4000 Pro D smo rezultate meritev 
določil z direktno metodo.  
Merjenje porabe z napetostno vejo na strani napajanja z urejenimi povezavami 
Pri omenjenem merjenju porabe smo upoštevali priklop merilnika iz slike 2.  Povezave so bile 
urejene, izdelane na točno dolžino iz žice preseka 1,5 mm2 za najbolj optimalno povezavo 
vseh merilnih vej in proizvoda, da bi se čimbolj izognili zunanjim vplivom in motnjam. Pri tem 
načinu smo za merjenje uporabili merilnika YOKOGAWA WT210 in PPA 1530. 
Merjenje porabe z napetostno vejo na strani proizvoda z urejenimi povezavami 
Pri omenjenem merjenju porabe smo upoštevali priklop merilnika iz slike 3.  Povezave so bile 
urejene, izdelane na točno dolžino iz žice preseka 1,5 mm2 za najbolj optimalno povezavo 
vseh merilnih vej in proizvoda, da bi se čimbolj izognili zunanjim vplivom in motnjam. Pri tem 
načinu smo za merjenje uporabili merilnika YOKOGAWA WT210 in PPA 1530. 
Merjenje porabe z napetostno vejo na strani napajanja in neurejenimi povezavami na instrument 
Pri omenjenem merjenju porabe smo upoštevali priklop merilnika iz slike 2. Za povezave 
med posameznimi elementi smo uporabili že obstoječe vezice iz laboratorija. Pri tem nismo 
pazili na urejenost in smo namerno izbrali vezice, ki so bile predolge in so se na nekaterih 
mestih ovijale druga okrog druge, z namenom da bi v naš sistem prinesli čimveč zunanjih 
motenj. Prav tako smo tudi tu uporabili vezice iz žice preseka 1,5 mm2. 
5.2.1 Meritev s PPA1530 
Za primer izračuna smo v naslednjem odstavku uporabili samo eno izmed opravljenih 
meritev z naslednjimi podatki:  
- ime meritve: 8_ppa,  
- stanje zaslona: stanje pripravljenosti,  
- konfiguracija meritve: primerni kabli, napetostna veja na strani napajanja, 
- okolica: 25,3°C in 37,1 % vlažnost.  
Vsi ostali rezultati dobljeni z instrumentom PPA so izračunani na način kakršen je prikazan v 
tem primeru.  
Najprej smo po enačbi 3.1 oz. 3.2 določili način priključitve našega merilnega 
instrumenta. Iz specifikacij razberemo da je upornost priključka voltmetra 1 MΩ, upornost 
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soupora v ampermetru pa 10 mΩ. Za Us vzamemo nazivno napetost iz standarda 230 V. 
Torej: 
                √(
 
               
) 
               
Po izračunu desne strani enačbe 3.1 dobimo rezultat 2,3 A kar je mnogo več od našega 
izmerjenega efektivnega toka skozi proizvod 0,026 A, zato za pravilno merjenje ob 
upoštevanju enačbe 3.1 moramo napetost meriti tako kot je prikazano na sliki 2, torej 
napetost merimo na strani proizvoda. Ko imamo narejen izračun, proizvod in instrumente 
pravilno priklopimo. Napajalno napetost na Elettrotestu nastavimo na 230 V in 50 Hz. 
Preverimo, da lahko na proizvodu dobimo vsa željena stanja, to so aktivno stanje, stanje 
pripravljenosti in stanje izključenosti. V programu za zajem podatkov PPAloG nastavimo 
veličine, ki jih želimo meriti kakor prikazuje slika 8. Ker smo merili le na eni fazi smo izbrali le 
parametre pod PH1. Merili smo frekvenco napajalne napetosti, efektivno vrednost napajalne 
napetosti, temensko vrednost napajalne napetosti, temenski faktor napetosti, faktor moči 
proizvodaa, moč na proizvoduu, efektivno vrednost toka skozi proizvod, temensko vrednost 





Slika 8: Uporabniški vmesnik za izbiro parametrov merjenja v programu instrumenta PPA 
Frekvenco osveževanja rezultatov smo nastavili na 1 Hz. Skladno s standardom smo proizvod 
merili vsaj 15 min. Po končanem merjenju smo vse rezultate meritev izvozili v Excel-ovo 
datoteko, kjer so s pomočjo vgrajenih funkcij in orodij podatki primerni za obdelavo. Prvo 
tretjino zabeleženih meritev smo skladno z navedbami standarda izločili, ostali dve tretjini pa 
nam predstavljata naše podatke iz katerih določimo stabilnost. Stabilnost določimo s 
pomočjo linearne regresije. Po standardu mora biti naklon linearne regresije skozi vse 
zabeležene meritve manjši od 10 mW/h, da lahko rečemo da je stanje stabilno. Linearna 
regresija se izračuna po formuli 4, kjer parameter b predstavlja naklon linearne regresije. 
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 (∑   )  (∑ )(∑ )
 (∑   )  (∑  ) 
                                                                   ( ) 
V programu Excel je funkcija za izračun naklona linearne regresije že vgrajena in jo 
uporabimo s pomočjo ukaza slope(znani y; znani x). V znane y vnesemo vse meritve moči, v 
znane x pa vnesemo zaporedno številko meritve. V danem primeru tako za rezultat dobimo 
0,012 mW/10 min, ker pa imamo izmerjenih podatkov samo za 10 min, moramo to številko 
pomnožiti še s 6 in dobimo končni naklon linearne regresije, ki znaša 0,072 mW/h.  Ker je 
naklon manjši od 10 mW/h lahko potrdimo da je stanje stabilno in začnemo z preračunom 
porabe moči. Standard pravi, da ko je enkrat dosežena stabilnost, je rezultat porabe moči 
povprečje izmerjene moči zajete v drugih dveh tretjinah celotne meritve. V našem primer po 
preračunu dobimo rezultat 0,188 W. Graf poteka porabe moči z vnešeno premico linearne 
regresije lahko vidimo na sliki 9.  
 
Slika 9: Graf poteka porabe moči z vrisano premico linearne regresije za meritev 8_ppa 
Da dobimo popoln rezultat potrebujemo še merilno negotovost meritve. Negotovost celotne 
meritve izračunamo kot negotovost zaradi posameznih prispevkov in okoljskih vplivov.  
Negotovost zaradi merilnega instrumenta 
Prvi prispevek negotovosti dobimo zaradi merilnega instrumenta. Iz specifikacij proizvajalca 





























































































Kjer kratica Rdgp predstavlja izmerjeno moč, kratica Rngp pa merilno območje moči ki ga 
izračunamo po enačbi 6. 
                                            (       
    
  
  
         
  
)                                     ( ) 
Torej: 
                                           (       
    
     
 
         
     
) *0,188 W + 0,1 % 31,6 W = 
                            
Neznanko PF v enačbi dobimo kot povprečje vseh faktorjev moči v meritvi, v tem primeru je 
faktor moči 0,031, RdgP pa rezultat meritve, ki smo ga dobili pri izračunu (0,188 W), 
frekvenca vira je 50 Hz, zato v enačbo 5 po navodilih proizvajalca vnesemo namesto 
parametra kHz vrednost 0,05 brez enot. Ker imamo znano območje na katerem smo merili 
napetost in tok in sicer 100 mA in 316 V, lahko iz enačbe 6 dobimo neznanko RngP za merilno 
območje moči.  
                                                                                                                                                           ( ) 
Torej: 
                        
Po vstavitvi podatkov v enačbo 6 dobimo rezultat za RngP, ki znaša 31,6 W. Vse dobljene 
podatke vstavimo v enačbo 5 in dobimo končni pogrešek 0,037882839 W.  
Negotovost zaradi vira napajanja 
Naslednji prispevek k negotovosti dobimo zaradi vira. Najprej izračunamo največjo razliko 
med nominalno vrednostjo napajanja in izmerjeno vrednostjo po enačbi 8, kjer Ustd 
predstavlja napajalno napetost 230 V iz standarda, Umin/max največje odstopanje izmerjene 
napajalne napetosti od Ustd (v našem primeru 230,4 V) in unapetosti pogrešek merjenja 
napetosti, ki jo najdemo v specifikacijah instrumenta in izračunamo po enačbi 7. V enačbi 7 
RdgU predstavlja rezultat meritve napetosti, ki je 229,9 V, RngU pa merilno območje 
napetosti, ki je 316 V. Frekvenca vira je 50 Hz, zato v enačbo 7 po navodilih proizvajalca 
instrumenta vnesemo namesto parametra kHz vrednost 0,05 brez enot. V enačbo 7 vnesemo 
vse podatke in dobimo rezultat 0,43652475 V. 
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                                                   (                )                   ( )  
Torej: 
                                    (                  )           
              
Po vstavitvi vseh podatkov v enačbo 8 dobimo rezultat 0,83652475 V oziroma 0,3638 % od 
napajalne napetosti 230 V. 
                                                                                                                                          ( ) 
Torej:  
                                   
                               
Enačba 8 nam pove v kakšni meri vpliva vir napajanja na celeton merilni rezultat, ki ga 
izračunamo po enačbi 9. To je tudi skupna celotna negotovost zaradi vira napajanja. Faktor 2 
v enačbi uporabimo zato, ker ne poznamo razmerja med tokom in napetostjo, faktor 2 pa 
predstavlja najslabšo možno kombinacijo za čisto uporovno breme, RdgP v enačbi 9 
predstavlja izmerjeno moč. V enačbi 9 podamo parameter Uraz v odstotkih. 
                                                                                                                                                          ( ) 
Torej: 
                                    
Po vstavitv podatkov v enačbo 9 dobimo rezultat negotovosti zaradi vira napajanja 
0,0013677536 W.  
Negotovost zaradi vezave instrumentov 
Tretji prispevek k negotovosti dobimo zaradi vezave istrumentov. Izračunamo ga po formuli 
10. 
                                                                                    ( 
    
    





          (
      
     
)                      
Ustd predstavlja predpisano napajalno napetost iz standarda 230 V, RdgP rezultat meritve 
moči ki smo ga dobili pri izračunu (0,188 W),  Ra pa upornost priklopa tokovne veje na 
merilnem instrumentu PPA, ki jo dobimo iz specifikacij in znaša 10 mΩ. Kot rezultat celotne 
enačbe dobimo rezultat 6,68129*10-9 W. Zaradi izredno majhnega prispevka negotovosti 
meritve zaradi priključitve ta del največkrat zanemarimo, vendar je za ilustracijo v našem 
skupnem izračunu kljub vsemu upoštevan. 
Negotovost zaradi temperature  
Zadnjo negotovost meritve izračunamo zaradi temperature. Najprej moramo po enačbi 11 
izračunati maksimalno razliko med temperaturo ambienta in nominalno temperaturo. 
                                                                                                                                                  (  ) 
Torej: 
                                     
Tstd dobimo iz standarda kot določeno osnovno temperaturo in sicer 23°C, Tinst je pogrešek 
instrumenta, dobimo ga iz specifikacij merilnika temperature in za naš primer znaša 0,1°C, 
Tmin/max pa dobimo iz izmerjenih podatkov in sicer kot temperaturo, ki med merjenjem 
najbolj odstopa od temperature predpisane v standardu (25,3°C). V našem primeru je torej 
Tx = 2,4 K. Skladno s standardom upoštevamo poenostavitev, da so vse temperaturne izgube 
zaradi izgub v bakru zato upoštevamo faktor 0,4 % in Tx zgolj kot parameter brez enot, kar 
nam da končno enačbo 12. 
                                                                                                                                                     (  ) 
Torej: 
                              
Uporabimo vse podatke, za RdgP uporabimo rezultat meritve moči ki smo ga dobili pri 
izračunu (0,188 W) in dobimo končni rezultat za negotovost zaradi temperature 
0,0018048 W.  
35 
 
Ostali prispevki negotovosti 
V standarud EN 50564 je opisano, da moramo za izračun skupne negotovosti upoštevati še 
vse ostale negotovosti ki jih poznamo. V standardu EN 50564 so negotovosti zaradi štirih prej 
opisanih vzrokov izračunane v primeru, zato za izračun skupne negotovosti tudi mi v tem 
delu upoštevamo le te štiri prispevke. Prispevek zaradi obnovljivosti meritve je opisan v 
analizi rezultatov. 
Skupna standardna negotovost meritve 
Preostane nam samo še izračun skupne standardne negotovosti meritve, kjer po enačbi 13 
združimo vse prispevke negotovosti ki smo jih izračunali po enačbah 5, 9, 10, 12. Pogrešek 
instrumenta ima pravokotno porazdelitev, v enačbi 13 pa za seštevanje posameznih 
prispevkov potrebujemo pri vseh členih Gaussovo porazdelitev negotovosti. Povezava med 
obema oblikama je faktor √ . Pogrešek zaradi instrumenta je zato zaradi pretvorbe iz 
pravokotne v gaussovo porazdelitev v enačbi 13 deljen s faktorjem 3. 
    
                                                 √
(           ) 
 
 (    )  (        )  (  )                               (  ) 
Torej:  
         √
(            ) 
 
 (            )  (             )  (          )  
                     
Za dani primer merjenja z instrumentom PPA dobimo torej skupno negotovost  
± 0,021988593 W. Ker standard zahteva, da je negotovost podana s 95 % stopnjo 
zanesljivosti moramo rezultat iz enačbe 13 pomnožiti še s faktorjem 2, saj s pomočjo enačbe 
13 dobimo le 68 % zanesljivost. Končna razširjena negotovost meritve je torej ± 0,043977187 
W oziroma zaokroženo ± 0,044 W. Celoten rezultat meritve zapišemo kot: (0,188 ± 0,044) W.  
Dovoljena negotovost 
Standard podaja tudi omejitev kolikšna je lahko maksimalna negotovost za posamezno 
meritev. Najprej moramo izračunati vrednost parametra MCR. V našem primeru je vrednost 
temenskega faktorja 1,959, vrednost faktorja moči pa 0,031. Po uporabi enačbe 1 dobimo 
zaokroženo vrednost parametra MCR 63,19. Torej: 
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Vrednost faktorja MCR je večja od 10 zato izračunamo maksimalno dovoljeno negotovost po 
enačbi 2. Torej: 
         (  (     (              )))         
              
Rezultat enačbe 2 je 0,019760619 W. Izmerjena vrednost moči v našem primeru je manjša 
od 1 W zato primerjamo vrednost dobljeno pri enačbi 2 (0,019760619 W) in vrednost 0,02 
W. Ker je 0,02 W višja vrednost to izberemo kot maksimalno dopustno negotovost naše 
meritve (glej tabelo 3).    
5.2.2 Meritev z YOKOGAWO WT120 
Za primer izračuna smo v naslednjem odstavku uporabili samo eno izmed opravljenih 
meritev z naslednjimi podatki:  
- ime meritve: 1_yok,  
- stanje prikazovalnika: stanje pripravljenosti,  
- konfiguracija meritve: primerni kabli, napetostna veja na strani napajanja,  
- okolica: 26,8°C in 35,8 % vlažnost.  
Vsi ostali rezultati dobljeni z instrumentom YOKOGAWA so izračunani na način kakršen je 
prikazan v tem primeru.  
Najprej smo po formuli 3.1 oz. 3.2 določili način priključitve našega merilnega 
instrumenta. Iz specifikacij razberemo da je upornost priključka voltmetra 2 MΩ, upornost 
soupora v ampermetru pa 0,5 Ω. Za Ustd vzamemo nazivno napetost iz standarda 230 V. 
Torej: 
                √(
 
              
) 
                
Po izračunu desnega dela enačbe 3.1 dobimo rezultat 0,23 A kar je več od našega 
izmerjenega efektivnega toka skozi proizvod 0,026 A. Zato moramo za pravilno merjenje ob 
upoštevanju enačbe 3.1 napetost meriti tako kot je prikazano na sliki 2, torej napetost 
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merimo na strani proizvoda. Ko imamo narejen izračun pravilno priključimo proizvod in 
instrumente. Napajalno napetost na Elettrotestu nastavimo na 230 V in 50 Hz. Preverimo, da 
lahko na proizvodu dobimo vsa željena stanja, to so aktivno stanje, stanje pripravljenosti in 
stanje izključenosti. V programu za zajem podatkov PCMS imamo že določeno katere 
parametre moramo meriti kakor prikazuje slika 10. Sami nastavimo le nominalno napetost in 
frekvenco našega vira (1) standard po katerem želimo meriti (2), čas izvajanja meritve na 
15min (3), vrednost temenskega faktorja na 3 (4) in območje za merjenje toka na 0,1 A (5). 
 
Slika 10: Uporabniški vmesnik za izbiro parametrov merjenja v programu instrumenta Yokogawa 
Po zaključku merjenja rezultate prav tako prenesemo in s pomočjo vgrajenih funkcij in orodij 
obdelamo v programu Excel. Skladno s standardom izločimo prvo tretjino meritve, iz ostalih 
dveh tretjin pa ponovno naredimo graf, ki ga prikazuje slika 11. Po enačbi 4 izračunamo 
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naklon linearne regresije, ki po množenju s 6 zaradi le 10 min dolgega merjenja znaša, 0,01 
mW/h. Na enak način kot pri primeru s PPA iz zadnjih dveh tretjin izračunamo tudi rezultat 
meritve, ki znaša 0,190 W. 
 
Slika 11: Graf poteka porabe moči z vrisano premico linearne regresije za meritev 1_yok 
Negotovost zaradi merilnega instrumenta 
Enako kot pri merilnem instrumentu PPA tudi za merilnik YOKOGAWA začnemo z izračunom 
prispevka negotovosti zaradi merilnega instrumenta. Po enačbi 6 dobimo območje za 
merjenje moči. Torej: 
                     
Ker sta območji za tok in napetost 100 mA in 300 V dobimo območje za moč 30 W. Iz 
specifikacij instrumenta nato razberemo  pogrešek merjenja moči, ki je zapisana pod enačbo 
14. Čeprav specifikacije v nadaljevanju omenjajo, da je treba v enačbi prišteti še dodaten 
člen zaradi vpliva faktorja moči na pogrešek instrumenta, smo ta del zanemarili z namenom 
da dobimo najnižji možni pogrešek in posledično negotovost. 
                                                                                                                                        (  ) 
Torej: 
























































































Pri našem primeru smo izmerili moč 0,190 W, kar nam skupaj z rezultatom za RngP iz enačbe 
6 da skupno negotovost zaradi merlilnega instrumenta 0,03019 W.  
Negotovost zaradi vira napajanja 
Enako postopamo tudi pri izračunu negotovosti zaradi vira napajanja. Maksimalno 
odstopanje napajalne napetosti smo izračunali s pomočjo enačbe 8. Torej: 
                              
                           
Ustd je 230 V, Umin/max pa 230,4 V. Ker pa gre za drug merilni instrument dobimo Mnapetosti pri 
YOKOGAWI s pomočjo enačbe 15 kjer uporabimo za parameter RdgU 229,8 V, za parameter 
RngU pa 300 V.  
                                                                                                                          (  ) 
Torej: 
                                                
Skupni razultat negotovosti zaradi vira je po enačbi 9 (kjer za RdgP upoštevamo 0,190 W, 
namesto Uraz pa vnesemo odstotkovno vrednost) torej 0,001346457 W. Še izračun:  
                                    
Negotovost zaradi priklopa instrumentov 
Za izračun prispevka negotovosti zaradi priklopa instrumentov prav tako uporabimo enačbo 
10 (parameter RdgP je 0,190 W). Le da imamo tu vrednost Ra 500 mΩ. Torej: 
          (
      
     
)                    
Izračunana negotovost zaradi priklopa v danem primeru je 3,4121*10-7 W.  
Negotovost zaradi temperature 
Tudi izračun negotovosti zaradi temperature poteka skladno s postopkom in enačbama 11 in 
12. Torej: 
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RdgP je izmerjena moč 0,190 W, Tmin/max je 26,8°C. Rezultat enačbe za Tx pa smo skladno s 
standardom zopet uporabili le kot parameter brez enot. Negotovost zaradi temperature je 
tako 0,002964 W.  
Ostali prispevki negotovosti 
V standarud EN 50564 je opisano, da moramo za izračun skupne negotovosti upoštevati še 
vse ostale negotovosti meritve ki jih poznamo. V primeru standarda so negotovosti zaradi 
štirih prej opisanih vzrokov izračunane v primeru, zato za izračun skupne negotovosti tudi mi 
v tem delu upoštevamo le te štiri prispevke. Prispevek zaradi obnovljivosti meritve je opisan 
v analizi rezultatov. 
Skupna standardna negotovost meritve 
Skupno negotovost pri merjenju z merilnikom YOKOGAWA dobimo po enačbi 13 kot: 
         √
(        ) 
 
 (            )  (            )  (         )   
             
in v našem primeru znaša ± 0,01773161 W, ker pa moramo tu prav tako razširiti negotovost 
na 95 % stopnje zaupanja moramo rezultat pomnožiti s faktorjem 2 in dobimo razširjeno 
merilno negotovost 0,035463221 W. Zaokorožimo jo na 0,035 W in končni rezultat meritve 
lahko zapišemo kot (0,190 ± 0,035) W. 
Dovoljena negotovosta 
Enako kot pri PPA moramo tudi v tem primeru preveriti če je negotovost znotraj dovoljenih 
okvirov. Najprej moramo izračunati vrednost parametra MCR. V našem primeru je vrednost 
temenskega faktorja 2,101, vrednost faktorja moči pa 0,031. Torej: 
     
     
     
             
Po uporabi enačbe 1 dobimo vrednost parametra MCR 67,77419355. Vrednost faktorja MCR 
večja od 10 zato izračunamo maksimalno dovoljeno negotovost po enačbi 2.  
         (  (     (              )))          
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Izmerjena vrednost moči je manjša od 1 W zato primerjamo vrednost dobljeno pri enačbi 2: 
0,021363355 W in vrednost 0,02 W. Ker je 0,021363355 W višja vrednost izberemo to kot 
maksimalno dopustno negotovost naše meritve oziroma zaokroženo na 0,021 W (glej tabelo 
3).   
5.2.3 Meritev z VOLTCRAFT 4000PRO 
Za meritev z instrumentom VOLTCRAFT 4000PRO smo za razliko od prejšnjih dveh primerov 
uporabili direktno metodo merjenja. Ker gre za kompakten instrument za meritev ne 
potrebujemo nikakršnih vezic ampak proizvod priključimo v za to namenjeno vtičnico na 
samem merilnem instrumentu. Skladno s standardom EN 50564 smo v izbranem stanju 
(predstavljena je meritev stanja v pripravljenosti 1_vcf) proizvod pustili priklopljen 30 min in 
odčitali vrednost. Po času 1 h smo enako storili še enkrat. Odčitka sta imela vrednost 0,20 W 
in 0,27 W. Po izračunu povprečja dobimo vrednost 0,235 W tako da to uporabimo tudi za naš 
RdgP. 
Negotovost zaradi merilnega instrumenta 
Iz specifikacij instrumenta izračunamo vrednost pogreška zaradi instrumenta za našo 
meritev. Pogrešek instrumenta je pri 23 ± 5°C in pri harmonični popačenosti manj kot 15 % 
izračunana po enačbi 16. 
                                                                   (         )                                                             (  )    
Torej:                      
       (           )                  
V enačbo 16 vnesemo naš merilni rezultat, in dobimo vrednost 0,00235 W. 
Negotovost zaradi vira napajanja 
Nadaljujemo z izračunom merilne negotovosti zaradi vira napajanja. Meja pogreška 
instumenta VOLTCRAFT za merjenje napetosti je dana z enačbo 17. 
                                                               (         )                                                             (  )  
Torej: 
           (          )                
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Po enačbi 8 izračunamo maksimalno razliko med nominalno vrednostjo napajanja in 
izmerjeno vrednostjo ki je bila 231 V.  
                          
                         
Parameter Uraz je torej 3,31 V oziroma 1,4391 % od napajalne napetosti določene v 
standardu. Skladno z enačbo 9, torej dobimo rezultat standardne merilne negotovosti zaradi 
vira 0,00676377 W. Še izračun:  
                                                                                
Negotovost zaradi priklopa instrumentov 
Ker pri merilniku nimamo možnosti izbire vrstnega reda priklopa tokovne in napetostne veje, 
negotovosti zaradi priklopa merilnih instrumentov pri VOLTCRAFTU ne izračunamo. 
Negotovost zaradi temperature 
Preostane nam še izračun negotovosti zaradi temperature. Upoštevamo enačbi 11 in 12, ker 
je bila temperatura okolice 25,1°C po preračunu obeh enačb po že znanem postopku dobimo 
standardno merilno negotovost zaradi temperature 0,00197 W. Torej:  
                                     
                             
Skupna standardna negotovost meritve 
Z uporabo enačbe 13 izračunamo še skupno standardno negotovost merilnika VOLTCRAFT, ki 
za naš primer znaša ± 0,007201808 W.  
         √
(        ) 
 
 (           )  (  )  (         )    
              
Ker pa moramo tu prav tako razširiti negotovost na 95 % stopnje zaupanja moramo rezultat 
pomnožiti s faktorjem 2 in dobimo razširjeno merilno negotovost 0,014403616 W. Končni 
rezultat meritve lahko zaokroženo zapišemo kot (0,235 ± 0,014) W. 
Meja negotovosti 
Ker iz podatkov, ki jih je merilnik sposoben meriti in prikazovati ne moremo ugotoviti 
vrednosti parametra MCR, za maksimalno dopustno negotovost vzamemo kar 0,02 W. 
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5.2.4 Tabela vseh meritev 
Vse izračunane negotovosti so v zgornjih poglavjih podane le za določeno meritev, da se vidi 
na kakšen način smo prišli do izračuna merilne negotovost. Pri vseh ostalih meritvah je bila 
negotovost izračunana na enak način, rezultati vseh meritev pa so skupaj z merilno 
negotovostjo zapisani v tabeli vseh meritev oz. v tabeli 4. V stolpcu parametri meritve so 
uporabljene okrajšave za posamezne kategorije in sicer: 
Načini delovanja:  STD - stanje pripravljenosti 
                                OFF -  stanje izključenosti 
                                ON - aktivno stanje  
Način priključitve: VSS – merjenje napetosti na strani napajanja 
                                VLS – merjenje napetosti na strani proizvoda 
Uporaba kablov: OK – uporaba primernih kablov 
                              NOK - uporaba neprimernih kablov 
Uporabljen instrument: yok – YOKOGAWA WT 210 
                                          ppa – PPA 1530 




Tabela 4: Tabela vseh meritev 





























































































































STD, VSS, OK 
OFF, VSS, OK 
STD, VSS, OK 
STD, VLS, OK 
OFF, VLS, OK 
STD, VSS, NOK 
OFF, VSS, NOK 
STD, VSS, OK 
OFF, VSS, OK 
STD, VSS, OK 
STD, VLS, OK 
OFF, VLS, OK 
STD, VSS, NOK 
OFF, VSS, NOK 
OFF, VSS, OK 
OFF, VSS, OK 
STD, VSS, OK 
STD, VSS, OK 
OFF, VSS, NOK 
STD, VSS, NOK 
STD 
OFF 
ON, VSS, OK 
ON, VLS, OK 
ON, VSS, NOK 
ON, VSS, OK 
ON, VLS, OK 
ON, VLS, NOK 
ON 
190 ± 35 mW 
171 ± 35 mW 
190 ± 35 mW 
224 ± 35 mW 
214 ± 35 mW 
197 ± 35 mW 
187 ± 35 mW 
188 ± 44 mW 
168 ± 44 mW 
187 ± 44 mW 
242 ± 44 mW 
223 ± 44 mW 
191 ± 44 mW 
173 ± 44 mW 
176 ± 44 mW 
172 ± 44 mW 
193 ± 44 mW 
188 ± 44 mW 
172 ± 44 mW 
189 ± 44 mW 
235 ± 14 mW 
235 ± 14 mW 
20,56 ± 0,67 W 
20,57 ± 0,69 W 
20,53 ± 0,69 W 
20,47 ± 0,57 W 
20,45 ± 0,58 W 
20,47 ± 0,55 W 




6. Analiza rezultatov 
Primerjava meritev različnih stanj  
Glede na to, da so rezultati meritev nizke porabe moči majhni in običajno dosežejo le nekaj 
100 mW je bila naša predpostavka, da še tako majhna sprememba v merilni konfiguraciji 
bistveno vpliva na rezultat. Če torej pogledamo meritve (8_ppa merjeno po vseh predpisih 
standarda, zato smo tudi privzeli da je to naša referenčna meritev, 11_ppa merjeno z 
napetostno vejo na strani proizvoda in 13_ppa merjeno z neurejenimi kabli), vse opravljene z 
istim instrumentom, v enakovrednih pogojih in z proizvodom v stanju pripravljenosti dobimo 
rezultate: 8_ppa: 188 ± 44 mW, 11_ppa: 242 ± 44 mW, 13_ppa: 191 ± 44 mW. Od referenčne 
meritve je opazno (28,7 %) odstopala meritev, kjer smo napetost merili na strani proizvoda, 
medtem ko meritev, kjer smo imeli neurejene kable odstopa samo za 1,6 %. Nadaljne smo 
analizirali še meritve proizvoda v izključenem stanju z istim instrumentom (9_ppa merjeno 
po vseh navedbah standarda, zato smo tudi tu privzeli da je to naša referenčna meritev , 
12_ppa merjeno z napetostno vejo na strani proizvoda in 14_ppa merjeno z neurejenimi 
kabli), vidimo da dobimo podoben vzorec, saj meritev z napetostno vejo na strani proizvoda 
(223 ± 44 mW) za 32,7 % odstopa od referenčne meritve (168 ± 44 mW), medtem ko meritev 
z neurejenimi kabli (173 ± 44 mW) odstopa le za 2,9 %. Za boljšo preglednost so vsi omenjeni 
rezultati zbrani v stolpični diagram na sliki 12. 
 




















Primerjali smo tudi rezultate za stanje pripravljenosti in stanje izključitve pridobljene z 
merilnikom Yokogawa. Za stanje pripravljenosti smo dobili rezultat merjen po vseh predpisih 
standarda in kot tak smatran za referenčno meritev 1_yok: 190 ± 35 mW,  meritev z 
napetostno vejo na strani proizvoda 4_yok: 224 ± 35 mW, in meritev z neurejenimi kabli  
6_yok: 197 ± 35 mW. Ponovno lahko ugotovimo podobno. Rezultat 4_yok je višji od 
referenčne meritve za 17,9 %, medtem ko je rezultat 6_yok višji le za 3,7 %. Prav tako pri 
meritvah v stanju izključenosti (referenčna meritev 2_yok: 171 ± 35 mW, napetostna veja na 
strani proizvoda 5_yok 214 ± 35 mW, neurejeni kabli 7_yok: 187 ± 35 mW). Mnogo opazneje 
odstopa meritev z napetostno vejo na strani proizvoda in sicer za 25,1 %, medtem ko 
meritev z neurejenimi kabli odstopa za 9,4 %.  
Povprečno meritve z napetostno vejo na strani napajanja odstopajo od referenčne meritve 
za 26,1 %, medtem ko meritve z neurejenimi kabli odstopajo za 4,4 %. Za lažjo orientacijo so 
vsi omenjeni rezultati zbrani v stolpični diagram na sliki 13. 
 
Slika 13: Rezultati izmerjeni z instrumentom YOKOGAWA 
Iz vseh zbranih podatkov lahko torej sklepamo, da napačna priključitev instrumentov 
bistveno vpliva na merilni rezultat, saj dobimo rezultate mnogo višje od realnih in kot take 
povsem neuporabne. Neurejenost kablov ne privede do tako velikih odstopanj, ampak ker so 



















ima tudi urejenost kablov opazen vpliv na končni rezultat in je vsekakor vredna pozornosti 
sploh v primeru da smo z izmerjeno močjo lahko v nekaterih primerih blizu mejnih vrednosti.  
Oglejmo si še meritve 21_ppa, 22_ppa, 23_ppa, 8_yok, 9_yok, 10_yok, kjer smo merili 
porabo energije zaslona v aktivnem stanju z enakimi spremembami parametrov priključitve 
kot pri prejšnjih meritvah. Največja razlika med končnimi rezultati znaša vsega 0,02 W, kar 
pomeni le 0,01 % od povprečne izmerjene moči in je kot taka povsem zanemarljiva. To nam 
še enkrat več nazorno pokaže, kako pomembna je pravilna in dosledna priključitev naprave 
pri merjenju nizke porabe moči. 
Prevelike negotovosti  
Med merjenjem smo naleteli na še eno zanimivo spoznanje. Vse razširjene merilne 
negotovosti, ki smo jih izračunali (za instrumenta PPA in YOKOGAWA, za instrument 
VOLTCRAFT glej naslednje poglavje) so presegale mejo 0,02 W oz. 0,021 W, ki je določena 
kot najvišja dovoljena negotovost v standardu. Meritve so zaradi tega gledano s stališča 
standarda neveljavne oziroma neustrezne. Končna merilna negotovost je sestavljena iz štirih 
prispevkov negotovosti, kakor smo zapisali v enačbi 13 (skladno s standardom smo za končen 
izračun upoštevali le štiri v standardu predstavljene prispevke negotovosti). Po 
podrobnejšem pregledu vidimo, da veliko večino negotovosti (v tem primeru 87 % od 
celotne) v končni rezultat prinese negotovost zaradi instrumenta kakor vidimo na sliki 14 
(velja za meritev 8_ppa), ki jo za PPA izračunamo po enačbi 5 (da dejansko dobimo 
negotovost moramo rezultat še deliti s faktorjem √ ), za YOKOGAWO pa po enačbi 14 (tu je 
potrebno še enkrat poudariti da smo za izračun negotovosti pri YOKOGAWI vzeli 
poenostavljeno enačbo, da bi dobili kar najbolj ugoden rezultat, pravtako pa moramo 




Slika 14: Prispevki negotovosti k končnemu merilnemu rezultatu za meritev 8_ppa 
Podrobneje moramo torej raziskati predvsem merilno negotovost zaradi merilnega 
instrumenta. Enačbi za pogrešek pri obeh merilnih instrumentih sta pravzaprav sestavljeni iz 
dveh delov. Prvi del negotovosti pridobimo pri parametru »RdgP« oziroma merilnem 
rezultatu, drugi del pa pri »RngP« oziroma pri merilnem območju. Od obeh delov je kritičen 
del zaradi merilnega območja. Merilno območje za trenutno meritev izračunamo po enačbi 
6, kjer vidimo da sta pomembni območji za merjenje toka in napetosti. Naša napajalna 
napetost je vedno 230 V, tako da se merilno območje napetosti ne spreminja in vedno ostaja 
pri PPA na 316 V pri YOKOGAWI pa 300 V. Tok, ki teče v proizvod ima v povprečju vrednost 
okoli 20 do 30 mA, vendar na vsake toliko časa proizvod povleče tudi tokovne konice, ki so 
približno dvakrat večje od efektivnega toka, kar rezultira v temenskem faktorju toka okoli 2. 
Zaradi potrebe po lovljenju teh konic za prikaz pravilnega merilnega rezultata, mora biti 
tokovno območje nastvljeno dovolj visoko, da je zmožno izmeriti te kratkotrajne konice. V 
primeru naših instrumentov je bilo pri obeh meritvah območje nastavljeno na 100 mA. 
Problem nastane, ko po enačbi 5 izračunamo merilno območje za moč, in dobimo vrednost 
30 W oz. 31,6 W. Ker v obeh primerih upoštevamo 0,01 % merilnega območja, že samo s tem 
pridelamo 0,03 W pogreška. Če to vrednost skladno s prvim členom enačbe 13 kvadriramo 
delimo s tri in vse skupaj korenimo dobimo vrednost 0,017 W kar pomeni, da smo že brez 
upoštevanja razširjene merilne negotovosti zelo blizu dovoljene meje 0,02 W oz 0,021 W. Ne 
glede na to, kolikšna je negotovost v prvem delu pri merilnem rezultatu ali pri ostalih 













negotovosti se zastavlja vprašanje, kako sploh lahko izmerimo naš proizvod na način da bi 
negotovosti dobili znotraj dovoljenih meja določenih v standardu. Pri tem je zelo 
pomembno, da se zavedamo da noben instrument ni sposoben zadostiti standardu v vseh 
okoliščinah [10].  
Obnovljivost meritve  
Negotovost zaradi obnovljivosti smo v poseben razdelek vključili zato ker so v standu EN 
50564 v primeru izračunane samo negotovosti zaradi štirih, v poglavju meritev opisanih 
prispevkov, zato smo sledili standardu in za glavni del izračuna uporabili le te štiri prispevke. 
Zaradi majhnih tokov, velike dovzetnosti na motnje in ostalih težav pri merjenju nizke porabe 
moči, si lahko zastavimo vprašanje, ali je meritev sploh obnovljiva. Vzemimo meritve 1_yok, 
3_yok, 8_ppa, 10_ppa, 17_ppa, 18_ppa, kjer smo merili stanje pripravljenosti z enakimi 
parametri priključitve (urejeni kabli, napetostna veja na strani napajanja) z dvema različnima 
instrumentoma z daljšim časovnim obdobjem med meritvami. Opazimo da je razlika med 
najvišjo in najnižjo izmerjeno vrednostjo 6 mW. Meritve so prikazane na sliki 15. 
 
Slika 15: Meritve stanja pripravljenosti 
Če na enak način primerjamo še meritve 2_yok, 9_ppa, 15_ppa, 16_ppa, kjer smo z enakimi 
parametri merili stanje izključenosti opazimo da je razlika med najvišjo in najnižjo izmerjeno 

























Slika 16: Meritve stanja izključenosti 
Po enačbi 18 lahko tako izračunamo negotovost zaradi obnovljivosti meritve. 
                                                                   
         
 √ 
                                                               (  ) 
Za obnovljivost meritve v stanju pripravljenosti lahko torej za naš primer v splošnem rečemo 
da je obnovljiva z negotovostjo ± 1,7320501 mW, meritev stanja izključenosti pa je 
obnovljiva z ± 2,309401077 mW.  
Dodatno lahko pogledamo tudi kako negotovost zaradi obnovljivosti vpliva na 
negotovost naše meritve 8_ppa. Kot že rečeno, je največja razlika med meritvama 6 mW in 
sicer med meritvijo 17_ppa in 10_ppa. Negotovost zaradi obnovljivosti zato po enačbi 18 
dobimo kot: 
     
             
 √ 
              
Rezultat negotovosti zaradi obnovljivosti je torej 0,001732051 W. Sedaj lahko po malenkost 
spremenjeni enačbi 13 (dodamo še prispevek negotovosti zaradi obnovljivosti) izračunamo 
skupno negotovost kot:  
         
 √
(            ) 
 
 (            )  (             )  (          )  (            )   





















Skupna standardna negotovost meritve je po dodatku zaradi obnovljivosti meritve torej še 
višja in znaša 0,022056705 W. Če to preračunamo v razširjeno merilno negotovost dobimo 
0,044113411 W, oziroma končen zaokrožen rezultat bi lahko zapisali (0,188 ± 0,044) W. Če bi 
torej sklepali le po zaokroženem merilnem rezultatu, se le ta ni spremenil, vendar iz prejšnjih 
računov in slike 17 vidimo da odstotkovno negotovost zaradi obnovljivosti meritve prinese 
5 %. 
 
Slika 17: Prispevki negotovosti za meritev 8_ppa po upoštevanju negotovosti zaradi obnovljivosti 
Uporabnost neprimernega merilnega instrumenta 
Pri merilniku VOLTCRAFT ne moremo vplivati na vrstni red priključitve instrumentov in na 
način povezave znotraj instrumenta. Glede na dokumentacijo je merilnik sposoben meriti 
moči od 0,23 do 3999 W z ločljivostjo 0,01 W. Kot smo videli pri meritvah z ostalimi 
instrumenti smo v stanju izključenosti in stanju pripravljenosti izmerili vrednosti, ki so 
manjše od merilnega območja insturmenta VOLTCRAFT. Kljub temu je instrument zaznaval 
da v proizvod teče nekaj malega toka in to na zaslonu tudi prikazal, vendar so bila odstopanja 
od izmerjenih vrednosti z ostalimi instrumenti zelo velika. Za primera kjer smo z Yokogawo in 
PPA merili stanje izključenosti po predpisih iz standarda dobimo z VOLTCRAFTOM pri 
rezultatu 235 ± 14 mW za 27,2 % večjo vrednost od meritve z Yokogawo (171 ± 35 mW) in 
28,5 % večjo vrednost kot pri meritvi z instrumentom PPA (168 ± 44 mW). Meritve so 
















Slika 18: Primerjava meritev stanja izključenosti 
Pri merjenju večjih moči, torej aktivnega stanja proizvoda je rezultat 21,2 ± 0,42 W pa 
dobimo vrednosti le še 3 % večjo kakor pri meritvi z PPA (20,56 ± 0,67 W) in 3,5 % (20,47 ± 
0,57 W) večjo kakor pri meritvi z instrumentom Yokogawa. Iz danih rezultatov lahko 
zaključimo, da je za merjenje majhne porabe energije potrebno zagotoviti profesionalni 
merilni instrument, ki ima zadostno merilno območje in zmožnost izbire priklopa tokovne ter 
napetostne veje.  Zanimivo je, da pri merilniku VOLTCRAFT za razliko od ostalih dveh 
instrumentov dobimo razširjeno negotovost meritve znotraj meje določene v standardu EN 
50564. Rezultat je znotraj meje zgolj zato, ker nikjer ne upošteva merilnega pogreška zaradi 
izbranega merilnega območja ampak zgolj zaradi pogreška pri končnem rezultatu. Ker je 
merjena moč prenizka glede na specifikacije instrumenta, tudi rezultata za merilno 





















7. Sklepne ugotovitve 
Kot lahko vidimo iz rezultatov smo pri vseh ustreznih meritvah za naš primer dobili 
merilne negotovosti, ki so za meje postavljene v standardu EN 50564 previsoke. Pokazali 
smo, da poleg merilnih negotovosti, ki so kot primer podane v standardu lahko zaradi 
prispevkov drugih negotovosti dobimo rezultat ki je potencialno še slabši kakor pri izračunu 
samo z negotovostmi opisanimi v standardu. 
Za instrumente, ki smo jih uporabili pri merjenju bi lahko preverili vhodne parametre, pri 
katerih so glede na njihove specifikacije merilne negotovosti še vedno znotraj meja 
postavljenih v standardu. Točnost instrumentov bi lahko izboljšali s kalibracijo in pri tem 
upoštevali korekcijo za merilni rezultat, tako da bi lahko naš primer merili tudi z obstoječimi 
instrumenti, vendar le če so pogreški iz kalibracijskega certifikata manjši od pogreškov 
vključenih v specifikacijah. Računsko bi lahko preverili, ali na trgu obstajajo merilniki moči, s 
katerimi bi glede na njihove specifikacije za naš primer dobili merilno negotovost znotraj 
vrednosti predpisane v standardu.  
V nalogi smo potrdili predpostavko da izbira različnih merilnih instrumentov in različen 
način priklopa merilnih instrumentov bistveno vpliva na rezultat meritve nizke porabe 
energije. Med delom smo naleteli tudi na težavo, ki jo v našem primeru predstavljajo 
prevelike negotovosti, ki ne ustrezajo mejam podanim v standardu. Pokazali smo, da meritev 
nizke porabe energije še zdaleč ni trivialna in preprosta, zato moramo pri merjenju nizke 
porabe energije dosledno slediti standardu EN 50564, saj v nasprotnem primeru lahko pride 
do nezanemarljivih napak pri merjenju. V bližnji prihodnosti, se pričakuje še dodatno 
zmanjšanje dovoljenih mej za porabo moči v stanju pripravljenosti in izključenosti, zato bo 
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